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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Ansteuerung eines elektromagnetischen Verbrauchers 



(57) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Ansteuerung eines elektromagnetischen Verbrauchers 
beschrieben. Der Verbraucher weist eine variable Induk- 
tivitdt auf. In wenigstens einem ersten und einem zweiten 
Zeitabschnitt sind unterschiedliche Induktivitaten ein- 
stellbar. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erf indung betrtfft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Ansteuerung eines elektromagnetischen Ver- 
brauchers gemdO den Oberbegriffen der unabhdngigen 
Anspruche. 

Ein solches Verfahren und eine solche Vorrichtung 
zur Ansteuerung eines elektromagnetischen Verbrauch- 
ers, insbesondere eines Magnetventils, ist aus der DE- 
OS 29 32 859 (US-A 4,345.296) bekannt. Dort ist 
vorgesehen. daB in einem ersten Abschnitt (Anzug- 
sphase) dem induktiven Verbraucher eine hohe Leistung 
zugefQhrt wird. urn ein mCgiichst gutes Schaltverhalten 
zu erzielen. In einem sich anschlie3enden zweiten 
Abschnitt (Hattestromphase) wird der StromfluB durch 
den Verbraucher abgesenkt, da keine mechanische 
Arbeit mehr zu verrlchten ist, sondern nur die Energie 
bzw. die Kraft zum l-Ialten des Magnetventiis aufrechter- 
halten werden muB. Diese Kraft orientiert sich an der 
RQckstellkraft des zu schattenden Magnetventils. 

Nachteilig an dieser Einrichtung ist. wenn eine 
Analog regelung vorgesehen ist. da3 eine hohe Ver- 
lustleistung auftritt, bzw. wenn eine getaktete Strom- 
regelung vorgesehen ist. ein hoher StOrpegel auftritt. 

Aufgabe der Erf indung 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, be! einem 
Verfahren einer Vorrichtung zur Ansteuerung eines ele- 
ktromagnetischen Verbrauchers der eingangs genan- 
nten Art eine MOglichkeit aufzuzeigen. wie die 
Schaltzeiten des Magnetventils verkurzt werden wobei 
nur eine geringe Verlustleistung auftritt. Diese Aufgabe 
wird durch die in den unabhangigen AnsprOchen geken- 
nzeichneten Merkmale gelOst. 

Vorteile der Erf indung 

Die erf indungsgemdBe Vorrichtung und das erfind- 
ungsgemaBe Verfahren haben den Vorteil, daB die 
Schaltzeiten des Magnetventils sehr kurz sind, wobei die 
Verlustleistung und der StOrpegel sehr gering ist. 

Vorteilhafte und zweckmdBige Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
ansprOchen gekennzeichnet. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachsteherx:! anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen eridutert 

Es zeigen Figur 1 ein Blockdiagramm der wesentli- 
chen Elemente einer ersten Ausfuhrungsfbrm, Figur 2 
die wesentlichen Elemente einer zweiten Ausfuhrungs- 
fbrm und Figur 3 den Stromverlauf Qber der Zeit aufge- 
tragen. 



Beschreibung der AusfQhrungsbeispiele 

In Rgur 1 ist schematlsch eine erste AusfQhrungs- 
Ibrm der erfindungsgemdBen Vorrichtung dargestellt. 

5 Bei dem elektromagnetischen Verbraucher handelt es 
sich vorzugsweise um eine Spule 1CX) eines Magnetven- 
tils, das im Bereich der Kraftstoffzumessung eingesetzt 
wird. Die Verwendung der erfindungsgmSBen Vorrich- 
tung und des erfindungsgemdBen Verfahrens ist aber 

10 nicht auf den Einsatz bei der Kraftstoffzumessung 
beschrdnkl. Es kann bei alien elektromagnetischen Ver- 
brauchern eingesetzt werden, bei dem es auf einen 
schnellen Schaltvorgang beim Ein- und Ausschalten 
ankommt. 

75 ErfindungsgemaB weist die Spule 100 des Ver- 
brauchers drei AnschlQsse auf. Ein erster AnschluB 101 
steht mitder Versorgungsspannung Ubat in Verbindung. 
Der zweite AnschluB 102 steht Ober ein erstes Schalt- 
mittel 105 sowie Qber ein StrommeBmittel 1 10 mit Masse 

20 1 1 1 in Verbindung. Der dritte AnschluB 1 03, bei dem es 
sich vorzugsweise um einen Mittelabgriff der Spule han- 
delt, steht Qber ein zweites Schaltmittel 1 15 und ein wei- 
teres StrommeBmittel 120 ebenfalls mit Masse 111 in 
Verbindung. Eine Steuereinheit 130 bestimmt ausge- 

25 hend von verschiedenen Signalen. die von Sensoren 
1 40 Oder anderen Steuereinheiten bereitgestellt werden. 
Ansteuersignale fur das erste und zweite Schaltmittel. 

Desweiteren verarbeitet die Steuereinheit 130 ein 
dem durch die StrommeBmittel 1 10 und 120 f lieBenden 

30 Strom entsprecherxJes Signal. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist 
vorgesehen, daB anstelle der beiden StrommeBmittel 
1 10 und 120 lediglich ein StrommeBmittel 150 vorgese- 
hen ist. 

35 Die ersten und zweiten Schaltmittel sind vorzugs- 
weise als Transistoren InsbesorxJere als Feldeffekttran- 
sistoren realisiert. 

Die StrommeBmittel 110 und 1 20 sind vorzugsweise 
als ohmsche Widerst^nde realisiert. wobei der Span- 

40 nungsabfall an den beiden AnschlQssen der Wider- 
st&nde als Signal bezuglich des durch die Verbraucher 
f lieBenden Strome verwendet wird. Insbesondere ist 
vorgesehen. daB die Steuereinheit 130 den durch die 
Spulen flieBenden Strom auf vorgegebene Werte ein- 

45 regett Besonders vorteilhaft ist die eingezeichnete Real- 
isierung, daB jedem Schaltmittel ein 
StrommeBwiderstand zugeordnet ist. Dadurch ist es 
mOglich, den Strom durch beide Teilspulen jeweils auf 
vorgegebene Werte zu regeln. 

50 Eine weitere Ausgestaltung ist in Figur 2 dargestellt. 
Bereits in Figur 1 beschriebene Elemente sind hier mit 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Anstelle einer 
Spule mit einem Mittelabgriff sind bei dieser Aus- 
fQhrungsform zwei Spulen vorgesehen. Eine Spule 1 0Oa 

55 entspricht von ihren Eigenschaften der gesamten Spule 
bei Figur 1. Eine Spule 100b entspricht der Spule 
zwischen dem AnschluB 101 und dem Mittelabgriff 103 
bei der Figur 1. 
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Die beiden Spulen stehen mtt ihrem einen AnschluB 
jeweils mit der Versorgungsspannung Ubat in Verbind- 
ung. Der andere AnschluB der Spule 1 00a steht mit dem 
ersten Schattmittel 105 und der andere AnschluB der 
zweiten Spule 100b steht mit dem zwelten Schaltmittel s 
115 in Verbindung. 

Diese beiden Einrichtungen arbeiten wie folgt. Aus- 
gehend von verschiedenen SIgnalen berechnet die 
Steuereinheit 130 Signale zur Ansteuerung der ersten 
und zweiten Schaltmittel. io 

In Rgur 3 1st der Verlauf des Stroms I uber der Zeit 
t aufgetragen. In einem ersten Zeitabschnitt. zwischen 
den Zeitpunkten T1 und T2, der sogenannten Anzug- 
sphase, wird ein schneller Kraftaufbau im Magnetventll 
gewQnscht. Ein schneller Kraftaufbau bewirkt eine is 
schnelle Bewegung des Ankers des Magnetventils und 
damit eine kurze Schaltzeit des Magnetventils. 

In einem zweiten Zeitabschnitt zwischen den Zeit- 
punkten T3 und T4 wird dagegen eine hohe Kraft aber 
eine kleine Anoderung der Kraft gewQnscht. Dies ist 20 
eribrderiich, damit sich der Anker des Magnetventils bei 
den herrschenden DrOcken, insbesondere bei selb- 
stzQndenden Brennkraftmaschinen, nicht bewegt. 

Erf indungsgemdB ist daher vorgesehen, daB in dem 
ersten Zeitabschnitt zwischen den Zeitpunkten T1 und 25 
T2 das Schaltmittel 115 derart angesteuert wird, daB es 
den StromfluB lediglichdurch die Spule 100b bzw. durch 
den Anteil der Spule zwischen den Abgriffen 101 und 
dem Mitteiabgriff 103 ermOglicht. Beidiesem Ansteuerp- 
fad weist die wirksame Spule lediglich einen Meinen 30 
ohmschen Widerstand und eine kleine Windungszahl 
bzw. eine kleine Induktivrtdt auf. Dies bewirkt. daB der 
Strom durch die Spule und damit, die von der Spule auf- 
gebrachte Kraft schneil ansteigt. 

In dem zweiten Zeitabschnitt zwischen den Zeit- 35 
punkten T3 und T4 wird dann das erste Schaltmittel 1 05 
derart angesteuert, daB es den StromfluB durch die 
Spule 1 00a bzw. durch die Gesamtspule 1 00 ermOglicht. 
Die Spule zwischen den AnschlQssen 101 urKi 102 l3zw. 
die Spule 100a besitzen eine groBe Windungszahl und 40 
damit eine groBe Induktiv'rtdt urKi einen grOBeren ohm- 
schen Widerstand. Dies bewirkt, daB der Strom auf 
einem Weineren Wert, den sogenannten Haltestrom, 
absinkt. In dieser Phase ist ein schneller Kraftauf- oder 
abbau nicht erforderlich. dagegen wird durch die hohe 45 
Wicklungszahl eine hohe Haltekraft mit geringem Hal- 
testrom erzielt. 

Erf indungsgemaB besitzt der Verbraucher eine var- 
iable Induktivitat. Dabei sind in wenigstens zwei Zeitab- 
schnitten jeweils unterschiedliche InduktivitSten so 
einstellbar. In dem ersten Zeitabschnitt der Ansteuer- 
phase einer Zumessung ist eine kleine Induktivitdt wirk- 
sam. Die kleine Induktivit^t wird durch eine Spule mit 
kleiner Windungszahl erreicht. In dem zweiten Zeitab- 
schnitt der Ansteuerphase einer Zumessung ist eine ss 
groBe Induktivitat wirksam. Die groBe Induktivitat wird 
durch eine Spule mit groBer Windungszahl erreicht Die 
verschiedenen Induktivitdten sind durch das Ansteuern 
von Schaltmitteln, die den Teilspulen zugeordnet sind. 



realisierbar. Hierdurch ist es mOglich, die Spulen 
entsprechend den Anforderungen in den verschiedenen 
Abschnitten geeignet zu dimensionieren. 

ErflndungsgemdB sind die Spulen sodimensioniert. 
daB wahrend der Anzugsphase der Strom schneil auf 
den erforderlichen Wert ansteigt und in der Haltestrom- 
phase der Strom durch die entsprechend e Dimension- 
ierung der Wicklungswiderstandes nahezu den 
gewunschten Wert fur den Haltestrom en-eicht. wahrend 
der Haltestromphase ist damit gegebenenfalls lediglich 
eine Regelung eines geringen Stromanteils erforderlich. 

Bel einem bevorzugten AusfOhrungsbeispiel wird in 
der Haltestromphase und in der Anzugsstromphase der 
durch die Spule flieBende Strom auf den Haltestrom 
eingeregelt. Hierzu wird der Strom mittels des Strom- 
meBmittels 110 erfaBt. Die Steuereinheit 130 vergleicht 
diesen Wert mit einem Sollwert und steuert das Schalt- 
mittel 105 entsprechend an. Hierbei kann vorgesehen 
sein, daB mittels eines Transistors eine Analogregelung 
bzw. eine getaktete Stromregelung erfolgt. Besonders 
vorteilhaft ist hierbei, daB sIch der grOBte Tell der 
Absenkung des Stroms auf das Haltestromniveau auf 
Grund des grOBeren Widerstand der in der Haltestrom- 
phase wirksamen Spule ergibt. Dadurch mOssen die 
Schaltmittel. insbesondere in der Haltestromphase, nur 
eine sehr geringe Verlustleistung aufnehmen. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Ansteuerung eines elektromag- 
netischen Verbrauchers, mittels wenigstens einer 
Reihenschaftung bestehend aus dem Verbraucher 
und einem Schaltmittel, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Verbraucher eine variable Induktivitat auf- 
weist, wobei in wenigstens einem ersten und einem 
zweiten Zeitabschnitt unterschiedliche Induktiv- 
itaten einstellbar sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB In einem ersten Zeitabschnitt eine kleine 
Induktivitat und in einem zweiten Zeitabschnitt eine 
groBe Induktivitat einstellbar ist. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, daB im ersten 
Zeitabschnitt eine kleine Windungszahl und im 
zweiten Zeitabschnitt eine groBe Windungszahl 
wirksam ist. 

4. Verfahren nach einem der voitiergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
zweiten Zeitabschnitt der durch den elektromag- 
netischen Verbraucher flieBende Strom auf einen 
Haltestrom regelbar Ist. 

5. Vorrichtung zur Ansteuerung eines elektromag- 
netischen Verbrauchers. mittels wenigstens einer 
Reihenschaltung bestehend aus dem Verbraucher 
und einem Schaltmittel, dadurch gekennzeichnet. 
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daf3 der Verbraucher eine variable Induktivitat auf- 
weist. wobei Mittel vorgesehen sind. die in wenig- 
stens einem ersten und einedm zweiten 
Zeitabschnittunterschiedliche Induktivitaten einstel- 
len. 5 

Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch geken- 
nzeichnet, daB der Verbraucher mit einem ersten 
AnschluB mit Versorgungsspannung in Verbindung 
steht. daB der Verbrauchen mit einem zweiten io 
AnschluB Qber ein erstes Schaltmittel mit Masse in 
Verbindung steht daB ein Mittelabgriff des Ver- 
brauchers Qber ein zweites SchaKmittel mit Masse 
in Verbindung steht. 

15 

Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch geken- 
nzeichnet. daB der Verbraucher eine erste Spule 
umfaBt. die mit einem AnschluB mit Versorgungss- 
pannung und mit einem zweiten AnschluB Qber ein 
erstes Schaltmittel mit Masse in Verbindung steht. 20 
daB der Verbraucher eine zweite Spule umfaBt, die 
mit einem AnschluB mit Versorgungsspannung und 
mit einem zweiten AnschluB Qber ein zweites 
Schaltmittel mit Masse in Vert^indung steht. 
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